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電力市場において地点別に料金を効率的に課金する方法は、Bohn et al. (1984)
や Schweppe et al. (1988)等により導出された。彼らは特に、地点別の課金により
送電網の送電混雑を効率的にコントロールできることを明らかにした。その後、
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第Ⅰ部  従量料金 
 







2.1  限界託送費用 
まず、地点i の供給者と地点 j の需要家とが相対（あいたい）取引を行っている
場合を考え、その取引量が 1kW 増えるとき、その結果生じる送電網全体における送
電ロスの増大を、地点i から地点 j への限界託送費用と定義し、 ij L と書く。電流は
地点i から地点 j に向かって流れているとしよう。潮流方向に沿った送電の増加は、
潮流に沿った送電量の流れを増やし送電ロスを増加させるため、 ij L はプラスである。
これとは反対に、潮流方向に逆行する送電は、結果的に潮流に沿った送電量を減ら
すため、 ij L はマイナスである。さらに、限界託送費用の絶対値は、両方向とも同じ
である。したがって、 
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2.2  限界地点出入費用 
次に、全国の需要家と供給者が一つの前日スポット市場で結ばれている場合を考


















追加的に 1kW 注入することは、その地点における需要家が 1kW 分引き出しを減らす
ことと等しい。任意の地点で 
 





ii LL =−                           (2) 
 
が成り立つ。 
                                                  
2 3.2 節参照  
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費用がマイナスの値をとる（両者の絶対値は等しい） 。  (3a) 
 
他方、需要超過地（例えば東京）においては、限界注入費用がマイナス、限
界引出し費用がプラスの値をとる。                   (3b) 
 
表１  限界引出し費用と注入費用の符号 






限界引出し費用  －  ＋ 
限界注入費用  ＋  － 
 
2．3  限界託送費用と限界地点出入費用との関係 
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地点i から地点 j への限界託送費用 
＝地点i における限界注入費用 
＋地点 j における限界引き出し費用 
すなわち 
IN OUT
ij i j LLL =+                                                     (4) 
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3.1  3 地点間限界託送費用 
  ABC の３地点を送電線が結んでいる場合、次の命題が成り立つ。 
 
命題１．地点 A で注入して地点 C で引き出す場合の限界託送費用は、地点 A
で注入して地点Ｂで引き出す場合の限界託送費用と、地点 B で注入して地点 C
で引き出す場合の限界託送費用との和である。すなわち、 
   




  証明  (4)式から 
 
     
IN OUT
AB A B LL L =+                        ( 6 )  
     
IN OUT




BB LL =− であるからこれは、 
 
     
IN OUT
AB BC A C LLLL +=+   を意味する。 （４） からこの式の右辺は AC L である。  
 








         潮流方向 
図１ 
 
     A        B       C 
 
図１では ,, ABCの３地点を送電線が結んでおり、 潮流の方向は矢印が示すように
AからC に向かっている。このとき、 AB 間の潮流方向の送電ロスを金額表示する
と１円であり





表２は各地点間を送電する際に発生する送電ロス ij L を図１に基づいて示してい
る。 例えば、 地点 Aから地点B までの限界託送費用１円は⑪に、 地点B から地点C ま
での限界託送費用３円は⑫に、それらの和である AC 間の限界託送費用は⑬に示さ
れている。これらの値が、前節で述べた限界託送費用に等しい。またこの表におい
て、(1)式が成立していることを確かめよう。例えば、 AB L =１である一方で BA L =－





                                                  





１円  ３円 
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AA L  
０ 
⑪ AB L  
１ 




BA L  
  －１ 
BB L  
０ 




CA L  
  －４ 
CB L  
  －３ 




3.3  各地点における限界純需要増   
次に、図 1 の 3 地点の需要家と供給者が一つの前日スポット市場で結ばれている
場合を考える。システムへの 1kW の注入が地点 j において引き起こす内生的な純需
要量（引き出し量マイナス注入量）の増加を、システムへの注入増が引き起こす地





なお j m をすべての j について合計すると、１になる。すなわち、注入量と同一と
なる。 
 
3.4  限界地点出入費用 
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IN
A L ＝ BA B CA C mL mL +         
                                (8) 
IN
B L ＝ AB A CB C mL mL +           








3.5  送電ロスの前提の下での限界地点出入費用：数値例 
上の(8)式の j m は、実際にはスポット市場の各地点における需要と供給の弾力性
に依存している。しかしここでは、簡単のために、 
 










まず、 各地における需要量と供給量が表 3 に示されているとおりであるとしよう。
上の想定の下では、 j m は、システム全体における総需要量に対する地点i における
需要量の比率に等しいから、表 3 の一番下の行に書かれたもののようになる。これ 
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AB AC LL +            










BA BC LL +  





   ＝１ 
これに基づいて限界注入費用をリストしたのが表 4 の第３行目である。 
  なお、表 4 の第 3 行目の符号を逆転させることによって、同じ表の 2 行目の限界
引出し費用が得られる。 
 
3.6  限界地点出入費用と通り抜けを伴う限界託送費用 
  表 4 に示された各地点の限界費用と(4)式をもとに各地点間の限界託送費用を算
出すると、表 2 の限界託送費用の表が得られることが確かめられる。すなわち、表
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4.   地点送電料金制：１電力会社モデル 
 
4.1  地点送電料金制の下での託送料金 













なお、この制度の下では、地点i から地点 j へ託送する場合に、売り手と買い手
が電力会社に支払う注入料金と引き出し料金の合計を、地点 i から j へ託送する場
合の、地点送電料金制度の下での託送料金と呼ぶ。(4)式から、次が成り立つ。 
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5 に示されている。 （例えば、 地点 A の新規参入者が地点 C の需要家に送電する場合





表 3  各地点の需要量と供給量（単位は kW） 
地点        A   B   C   計  
需要量  ２万  ２万  ３万  ７万 
供給量  ３万  ３万  １万  ７万 
注入 1kW が生む 
限界純需要量     
2
7
A m ＝  
2
7
B m ＝  
3
7
C m ＝   １ 
 
 
表 4  限界地点出入費用（＝地点送電料金） 
地点        A   B   C  
限界引出し費用        －２  ③    －１   ②     ２ 
限界注入費用   ①     ２  １        －２ 
                                                  
5  地点 A の新規参入者が地点Ｂの需要家に送電する場合には、表 4 から地点 A における①供給側料金
２円と地点Ｂにおける③需要側料金－１円の和である①＋②＝１円を、送電料金として支払うことに
なる。これは表 5 の⑤に記されている。地点Ｂの新規参入者が地点Ｃの需要家に送電する場合には同
様に１＋２＝３となり、表 5 の⑥として記されている。  
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  －４ 
 
  －３ 
 
０ 
④  ＝  ⑤  ＋  ⑥ 
 
図１から導き出した表２と、表 4 から導き出した表 5 とは、比較すると全く同一
である。これから命題２が確認できる。 
例えば、A→B 区間では送電ロスも託送料金も１円である。B→C 区間では、送電
ロスも託送料金も３円になっている。 さらに A→C 区間では、 送電ロスも託送料金も
それぞれ４円になっている。 
 
例えば、表 5 によれば地点 A から地点 B にいったん託送し、地点 B の仲買人が地
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AB 区間は九州電力、BC 区間は中国電力、CD 区間は関西電力が保有してい





表は各地点における地点送電料金を示している。新規参入者が地点 A から地点 D に
送電する場合、地点 A における⑦供給側料金３円と地点 D における⑧需要側料金３
円を合わせて６円が送電料金となる。これは、図２から明らかなように、地点 A か
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     A         B        C        D  
 
表 6  地点送電料金表 
地点        A   B   C   D  
需要側料金     －３  －２  １  ⑧    ３ 
















                                                  
7 図2 のように、通り抜け地区を挟んだ送電ではなく、2 地区 3 地点の間の送電でもこのギャップは生
じる。地点 A から地点 C へ送電する場合の地点送電料金が表 4 に記されている。この表の場合には、地




１円  ３円  2 円  
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i L と書こう。 
まず、 地点 A から地点 D に追加１単位の託送が行われるケースを考えよう。 この
場合九州電力で発生する限界託送費用は(6)で定義される AB L 、中国電力で発生する
限界託送費用は(7)で定義される BC L 、さらに関西電力で発生する限界託送費用は
(4)で定義される CD L である。 
一方、 地点料金精算制度の下では、 地点 A から地点 B に追加１単位の託送が行わ
れる場合、 九州電力は命題２における発電者から
IN





AB LL − に
なる。これは、(2)より
IN OUT





の注入料金を取り、 地点 C において関西電力に対して
IN
C L の注入料金を払う。 従って
料金収入は、
IN IN IN OUT
BC BC LLLL −=+ となる。これから、中国電力に関しても命題４が得
られる。関西電力に関しても同様である。 
  次に、 地点料金精算制度の下で、 地点 A から地点 C に追加１単位の託送が行われ
るケースを考えよう。 この時、 (6)と(7)から九州電力で発生する限界託送費用は AB L 、
中国電力で発生する限界託送費用は、 BC L である。これと命題２から、命題４が得 
19 
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られる。他のケースも同様である。 
 






表7   地 点A から地点 D に直売されたとき各電力会社が各地点で受け取る料金収入 
  A  B  C  D   計  
九州電力  ３     －２      １ 
中国電力     ２   １    ３ 






これは、地点 A から地点 C に送電される場合も全く同様である。地点 A から地点
C に電力が 1kW 流れる場合、九州電力は、地点 B における中国電力への供給者とし
て、 表 4 が示す供給料金１円を支払う。 （中国電力は、 九州電力が自社に接続してい
る新規参入者であるという立場から供給者料金１円を受け取る。 ） 
九州電力は、地点 A における送電料金収入２円から地点 B での料金支払いを差し
引くと、ネットで１円の送電料金収入を得る。図１から明らかなように、これは九
州電力の送電ロスに等しい。 
一方、中国電力は地点 C において需要家から得る需要側料金２円と、地点 B で九
                                                  
8  この場合、例えば地点 B における料金収入は、九電が－２円で中国電力が２円であることを表５の
列 B が示している。従って、地点 B における精算では、九電が中国電力に対して２円支払っている。
もともとの表 5 によって、地点 B における九州電力と中国電力間の精算の方法を見ると、中国電力の
送電線に地点 B において接続している発電会社として、九電は中国電力に対して２円の料金を払う。
一方で、同じことだが、九電の送電線の地点 B における需要家として中国電力は九電に対して－２円
支払っている。 （すなわち２円受け取っている。 ）   
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第Ⅱ部  基本料金 
 
6.  固定費用を賄うための基本料金 












過しなければならない。 （このように 「通り抜け」 られてしまう中国電力のような供
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電所のほとんどが集中している場合、送電会社のみにかけるとすると、区域Ⅱの送
電会社には基本料金収入がほとんどなくなってしまい、固定費用が賄えなくなる。 
したがって以下では、 各区域ごとに、 その区域の送電網の建設コストを 2 分割し、
半分を受電側の基本料金、残りを発電側の基本料金によって、総括原価主義に基づ






図３  ２区域モデル 
潮流
 
Ⅰ       Ⅱ 
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７． 「通り抜け託送」に対する区域間精算 
 
7.1  単純通り抜けモデル：3 区域 
  通り抜けと基本料金 




B と連系線 C における送電量が全く同じ量 a であるとしよう。 すなわち次の等式が
成り立っている場合を考える。 
 
  連系線 B の送電量＝連系線 C の送電量=a     (9) 
 
この場合、区域Ⅱが通り抜け区域であるとみなすことができるように思える。こ
の状況は、 区域Ⅰの地点 A から区域Ⅲの地点 B への送電が行われていることと整合
的だからである。この場合に、地点 A と地点 D において固定料金を取り、それぞれ
が区域Ⅰおよび区域Ⅲの料金収入になるのでは、区域Ⅱは送電線建設のインセンテ
ィブはなくなるだろう。 
しかしこの状況では、 図 5 が示すように、 地点 A での発電を地点 F の需要家が受
け止め、 次に地点 F の発電を地点 D の需要家が受け止めているのかもしれない。 そ
の場合には、結果的に A から D に流れている送電に関して「通り抜けはなかった」
ということもできる。この場合には、地点 A、地点 F、地点 D のそれぞれで発電者
にも需要家にも固定料金を課せば、それ以上通り抜け料金を取る必要はない。 
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図４  単純通り抜けモデル：３区域 
Ⅰ Ⅱ




図５  中継モデル：３区域 






要家は、地点 B から地点 C への潮流の利益を得ているわけではない。地点 B から



















呼ぶ。              （ 10） 
 
次の単純明快な料金設計基準は「通り抜け区域の送電線建設に必要十分なインセ
ンティブを与える」 効果がある。 （なお以下本稿では、 区域Ⅰ、 区域Ⅱ、 区域Ⅲ、 ・・・
の電力会社を電力会社Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ・・・と呼ぶ） 。 
 
   ル ー ル １  地 点B と C における送電量が全く同じ場合、電力会社Ⅰがその
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  ネット取引量 
  上では、 （１０）によって通り抜け区域を定義したが、この定義の根拠を「ネット
取引量」という概念を用いてより明確にしよう。ネットワークの電力の流れ（電力
潮流） は、 「各区域のネットの取引量」 （＝その区域の発電量－受電量） 、 に依存する。
「各区域のネットの取引量」がプラスなら、 「ネットの発電」 、マイナスなら「ネッ
トの受電」になる。9 





表８  ３区域単純通り抜けモデル 
     Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  





ネットの取引量 a（i.e.  ネットの発電量ａ）およびⅢにおけるネットの取引量－a






                                                  



















7.2  複合通り抜けモデル：３区域 




ｂ  ＝  連系線Ｂの送電量  ＞  連系線Ｃの送電量＝  ａ     (12) 
 
としよう。ここで、 「連系線 B の送電量」と「連系線 C の送電量」との少ない方を
「区域Ⅱの通り抜け送電量」という。この場合には、 
 




















  ネット取引量 
ところで３区域複合モデルにおける各区域のネット取引量は表 9 の通りになる。  
   
表 9  ３区域複合通り抜けモデル 
区 域           Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  

















表 10  補正後ネット取引量 
（通り抜けの観点から）  Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  







                                                  
11  ａ ’の定義については注 10 を参照。  
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８.  「通り抜け託送」に対する区域間精算：４区域モデル 
8.1  単純通り抜け：４区域モデル 
  通り抜け 
  図６は、Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳの４区域を示している。潮流の方向は左から右であり、連系
線Ｂ、 Ｃ、 Ｄにおける送電量はいずれも全く同一で、 a であるとしよう。 すなわち、
次が成り立っている場合を考える。 
 





②  地点Ａから地点Ｆに託送が行われ、 別個に地点Ｆから地点Ｅに託送が行われてい
る。この場合には、区域Ⅲで通り抜けが起きている。 






図 6  ４区域通り抜けモデル 






























Ｂ、Ｃ、D における送電量が同じである場合には、地点Ａから E に対して
図４のような通り抜けが行われているという。さらに区域Ⅱ、Ⅲを通り抜
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  ネット取引量 
図６のモデルにおける各区域のネット取引量は，表 11 のようになる。 
 
表 11 
     Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ 




ら右への潮流を作り出している。 したがって、 区域Ⅰにおけるネットの取引量 a （i.e. 
ネットの発電量ａ） 、および区域Ⅳにおけるネットの取引量－a（i.e.  ネットの受電
量ａ） が、 区域Ⅱ、 Ⅲを通過する通り抜けを作り出している。 この視点からしても、
(13)の通り抜けの定義を根拠付けることができる。 
 
  潮流と基本料金 
４区域モデルの場合は、３区域モデルのルールを次のように一般化した基本料金
設定ルールを適用できる。 






の精算料金が支払われるかを記している。表中の a’は、送電量 a に必要な送電容量














  したがって、 「注入固定料金は上流区域で他区域より高く設定し、 引き出し料金は
下流区域で他区域より高く設定する」という帰結(11)は同じままである。 
 















0       a’      a ’          0  
 
0         0          0          0    
  
0          0          0          0  
         








収入計  0         2 a ’         2 a ’         0   4 a ’  
 
表 13  各区域の純収入（＝収入－支出） 
Ⅰ         Ⅱ         Ⅲ         Ⅳ  
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３つの連系線で最小の送電量は、 連系線 D における送電量 a である。 したがって、
この電力は、区域Ⅰから区域Ⅳまでの通り抜けであるとみなすことができる。 
  次に、連系線 C では、a+b の送電量があるから、ｂの送電量が区域Ⅰから区域Ⅲ
に通り抜け送電されていると考えることができる。 
  最後に、連系線Ｂでは、a+b+c が送電されており、c の部分は、電線第１区域と
第２区域の間の送電であるとみなすことができる。 
  さて、以上のように送電量を分解すると、連系線 B の送電量のうち、区域Ⅰと区
域Ⅱとの間の送電ｃは、２区域間の送電であると考えることができるので、節 6.2.
で論じたように、精算の必要はない。 
  次に、連系線 B,C における送電量のうち b の部分は、 （区域Ⅰから区域Ⅲに送電
するための）区域Ⅱの通り抜け送電であるとみなすことができる。この部分に関し
ては、節 7.1 のルール１に従って、区域Ⅰは、区域Ⅱ発電会社に対して、b だけの
発電をしたとみなして、注入基本料金を払い、区域Ⅲの発電会社は、区域Ⅱに対し
て b だけの引き出し基本料金を支払う。 
  最後に、連系線Ｂ，Ｃ，Ｄにおける送電量 a に対しては、前節のルール２をその
まま用いることが出来る。この部分の料金表は表 11 のとおりである。この図に区
域Ⅱの通り抜け送電に対する料金 b’を加えたものが表 14 である。なお、表中の b’





社Ⅲに対して a’、の合計 2a’+b’を支払う。これは地点Ａにおける送電基本料金に上 
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  したがって、 「注入固定料金は上流区域で他区域より高く設定し、 引き出し料金は
下流区域で他区域より高く設定する」という帰結はこの場合も同じままである。 
 
 図 7  混合通り抜けモデル：４区域 




Ⅳ Ⅲ Ⅱ  
 
 














0     a ’ + b ’        a ’         0  
 
0         0          0          0    
  
0          b ’          0          0  
         








収入計  0       2 a ’ + 2 b ’       2 a ’          0   4 a ’ + 2 b ’   
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  ネット取引量 
  図７のモデルにおける各区域のネット取引量は表 15 のようになる。 
 
表 15    ネット取引量 
        Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ 









 表 16    補正したネット取引量 
（通り抜けの観点から）   Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ 
補正したネットの取引量   a+b 0  －b  －a 
 
  この表はさらに次の二つのネット取引量の組み合わせであると考えられる。 
 
 表 17    補正したネット取引量の分解① 
区 域           Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ 
ネットの取引量    a 0 0 －a 
 
 表 18    補正したネット取引量の分解② 
区 域            Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ  Ⅳ 
ネット取引量        b  0  －b 0  
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  したがって表 16 が示すネット取引量は、表 17 が示す区域Ⅱ、Ⅲの通り抜けと、







ことになる。これは、表 14 にある会社間精算そのものである。 
  このように、表 15 で示される各区域のネット取引量を分解して通り抜けの組み
合わせで表現できる場合には、清算ルール２を個々の通り抜けに対して適用するこ
とによって、基本料金の精算に関する表 14 ができる。 
  なお、この節で行ったことは、表 15 のベクトルを、以下のように３つのベクト
ルに分解したことである。 
 
    (a+b+c,   -c,   -b,   -a)    (14) 
  =  (    a,  0,   0,   -a)    (15) 
+   (     b ,   0 ,    - b ,       0 )     ( 1 6 )  
+   (     c ,   - c ,    0 ,        0 )         (17) 
 




トル(16)を作る。   
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